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Abstrak 
Beton merupakan salah satu material struktur bangunan yang banyak digunakan karena mudah 
dibentuk dan jenis-jenis material pembentuknya yang mudah di dapat. 
Penelitian ini menggunakan sampel material limbah batu alam candi dan limbah plastik agar bisa 
dimanfaatkan dan mengurangi pencemaran lingkungan. Tujuan penelitian ini berfokus pada kuat 
tekan silinder untuk mengetahui karakteristiknya sebagai syarat agregat yang sesuai standar. Selain 
itu dari hasil pengujian akan diperoleh hubungan antara jenis agregat dari limbah dengan kuat tekan. 
Metode penelitian di laboratorium untuk menguji spesifikasi agregat halus dan kasar. Membuat 
rancangan campuran, membuat benda uji silinder diameter 15 cm dan tinggi 30 cm kemudian 
melakukan pengujian tekan setelah direndam selama 28 hari. 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa kuat tekan rata-rata beton normal sebesar 13,927 MPa, kuat 
tekan rata-rata beton limbah batu alam candi sebesar 14,730 MPa dan kuat tekan rata -rata beton 
limbah plastik sebesar 15,394 MPa.  
 
Kata kunci : agregat beton, limbah batu alam candi,  limbah plastik 
 
 
Pendahuluan 
Latar Belakang 
Material beton pada umumnya seperti beton normal yang terdiri dari semen, pasir, kerikil dan air. Hal 
ini berdampak pada berkurangnya ketesediaan material alam yang tidak ramah lingkungan karena 
tidak dapat diperbaharui. Penggunaan material alternative sebagai inovasi pembuatan beton perlu 
segera diaplikasikan, mengingat keterbatasan material alam yang semakin berkurang. 
Balok beton komposit bata ringan dengan variasi mutu beton menggunakan tulangan bambu belum 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap beban maksimum (Aditya, dkk, 2016)). Balok beton 
bertulang beragregat limbah styrofoam yang dilakukan oleh Yasser, dkk, 2013,  dapat disimpulkan 
bahwa menggunakan balok beton komposit normal-styrocon dapat mengefisienkan penggunaan 
material alam pada balok beton dan mereduksi berat konstruksi serta memiliki aspek lingkungan 
dengan menggunakan limbah buangan. 
Limbah buangan yang saat ini belum dimanfaatkan secara optimal antara lain  batu alam candi dari 
pengrajin patung batu di daerah Prambanan, limbah pecahan kaca dari pengrajin etalase kaca, limbah 
plastik bungkus makanan yang semakin banyak pemakainya karena praktis dan murah. Beberapa 
limbah tersebut mengganggu keseimbangan alam karena tidak bisa terurai oleh bakteri. 
Penelitian ini bermaksud memanfaatkan limbah batu alam candi dan limbah plastik bekas botol air 
mineral (jenis PET) untuk pembuatan silinder beton dengan harapan menjadi alternative material 
yang ramah lingkungan dan murah. 
 
Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan mengetahui besarnya kuat tekan beton agregat limbah batu alam candi dan 
limbah plastik PET (Polyethylene Terephthalate) dibandingkan dengan beton normal, besar 
peningkatan atau penurunan kuat tekan beton limbah dibandingkan beton normal dan pengaruh 
kualitas material terhadap kuat tekan beton. 
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Tinjauan Pustaka 
Beton Dari Limbah Batu Alam Candi 
Pemanfaatan limbah batu alam candi sebagai material beton telah dilakukan sebagai agregat kasar, 
seperti penelitian yang dilakukan oleh Langga ,dkk 2019. Batu alam candi sebagai pengganti agregat 
kasaryang diuji kuat tekan menggunakan benda uji silinder diameter 15 cm dan tinggi 30 cm, 
direndam selama 3 hari dan 7 hari. Hasil penelitian menunjukkan Kuat tekan rerata pada umur 7 hari 
sebesar 23,02 MPa, sudah melampaui kuat tekan beton yang disyaratkan (f’c) = 19,30 MPa (119,30 
%). Berdasarkan kuat tekan pada umur 7 hari maka aplikasi dilapangan beton dari limbah batu alam 
candi dapat digunakan sebagai beton bertulang pada rumah tembokan sederhana (non-engineered 
masonry house) dan rumah dome. 
Tinjauan Kuat Tekan Dan Modulus Elastisitas Beton Dengan Menggunakan Limbah Batu Candi 
Sebagai Pengganti Agregat Kasar diteliti oleh Gusanti 2014. Tinjauan dilakukan guna memperoleh 
persentase maksimum substitusi batu candi pada beton normal agar beton masih memenuhi 
persyaratan mutu yang ditentukan. Hasil kajian Gusanti (2014) menunjukkan substitusi sebanyak 80 
% aggregat dengan batu candi masih memberikan kekuatan yang telah dipersyaratkan (25 MPa), yang 
dapat dicapai tanpa mempergunakan bahan tambah (additive). 
 
Beton Limbah Plastik 
Penelitian pembuatan beton ringan menggunakan agregat buatan berbahan plastic yang dilakukan 
oleh Rommel 2013, memanfaatkan plastic HDPE yang di cacah kemudian dilelehkan kemudian 
dibiarkan mengeras, selanjutnya di pecah-pecah menjadi ukuran 10-20 mm. Hasil pengujian kuat 
tekan sebesar 13,16 MPa yang disarankan sebagai agregat pada beton ringan.  
Rahayu (2019) meneliti karakteristik beton agregat limbah plastic PET terhadap perawatan beton 
menggunakan air laut, air kapur, air tanah dan air sungai. Kuat tekan yang direncanakan 20 MPa 
dengan penggunaan limbah plastic sebesar 5 %. Hasil pengujian pada perendaman benda uji selama 
14 hari menunjukkan kuat tekan rata-rata beton tertinggi terjadi pada perendaman air sungai sebesar  
17.37 N/mm2. Modulus elastisitas dengan hasil perhitungan tertinggi terjadi pada rendaman air sungai 
dengan nilai 5046.78 N/mm2. 
Pembuatan Beton dengan Campuran Limbah Plastik dan Karakterisasinya yang dilakukan 
Rismayasari (2012) menggunakan limbah ember plastik warna hitam. Beton dibuat dengan 
perbandingan massa : 1 semen: 2 pasir: 3 kerikil dan faktor air semen 0,5. Penambahan limbah plastik 
yang digunakan pada penelitian ini yaitu untuk uji kuat tekan berupa kubus dengan sisi  15 cm, uji 
impact berupa balok dengan (panjang x lebar x tinggi ) = (8x2x2) cm, uji konduktivitas termal berupa 
silinder dengan diameter 4 cm dan tebal masing-masing 0,2 cm dan 0,4 cm. Dan untuk uji kerapatan 
(densitas) berupa kubus dengan sisi (15 x 15 x 15)cm. Diameter limbah plastik yang digunakan 0.1 - 
0.8 cm. Pengujian dilakukan pada saat benda uji berumur 28 hari. Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa pada penambahan 4% limbah plastik memiliki nilai paling baik untuk uji kuat tekan, uji impact 
dan uji konduktivitas thermal. Pada pengujian ini diperoleh nilai massa jenis dengan rentang (16 ± 6) 
x 102 kg / m³ sampai (22 ± 4) x 102 kg / m³, nilai kuat tekan tertinggi (21.8 ± 0.2) x 106 N / m² pada 
rentang  (16 ± 0.1) x 106 N / m² sampai (21.8 ± 0.2) x 106 N / m², impact terbesar pada (8.7 ± 0.3)x 
10-1Joule pada rentang  (3.5 ± 0.3)x 10-1Joule  sampai  (8.7 ± 0.3)x 10-1Joule dan konduktivitas 
thermal tertinggi (6.0 ± 0.5) x 10 -5 kcal / ms °C pada rentang (1.17 ± 0.5) x 10-5 kcal / ms °C sampai 
(6.0 ± 0.5) x 10 -5 kcal / ms °C. 
 
Agregat Halus untuk Beton 
Agregat halus berupa pasir adalah agregat yang semua butir menembus ayakan 4,80 mm. Agregat 
untuk beton harus memenuhi syarat dari ketentuan Spesifikasi Agregat untuk Beton (ASTM – C 33). 
Adapun syarat-syarat agregat halus (pasir) untuk campuran beton adalah sebagai berikut:  
1. Susunan besar butir (grading)  Agregat halus harus mempunyai susunan besar butir da lam batas-
batas berikut : 
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Tabel 1. Batas-batas prosentase lolos agregat halus 
Saringan Prosentase lolos 
9.5  mm (3⁄8-in.) 100 
4.75  mm (No. 4) 95 -100 
2.36 mm (No. 8) 80 - 100 
1.18-mm (No. 16) 50 - 85 
0.60 mm (No. 30) 25 - 60 
0.30 mm (No. 50) 5 - 30 
0.15 mm (No. 100) 0 - 10 
 Agregat halus tidak boleh mengandung bagian yang lolos lebih dari 45 % pada suatu ukuran 
ayakan dan tertahan pada ayakan berikutnya. Modulus kehalusan tidak boleh kurang dari 2,3 dan 
lebih dari 3,1. 
2. Kadar lumpur Atau bagian butir yang lebih kecil dari 75 mikron (ayakan no 200) dalam % berat 
maksimum:  
a) Untuk beton yang mengalami abrasi, 3 %.  
b) Untuk beton jenis lainnya, 5.0 %.   
3. Sifat kekal, diuji dengan larutan garam sulfat  
a) Jika dipakai Natrium Sulfat, bagian hancur maksimum 10 %.  
b)  Jika dipakai Magnesium Sulfat, bagian hancur maksimum 15 %. 
4. Bebas dari zat organik yang merugikan beton. Diuji dengan larutan NaOH 3% dan dibandingkan 
dengan warna palet pembanding. 
 
Metode Penelitian 
Bahan Penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
               Pasir         Kerikil         Semen               
Gambar 1. Bahan Dasar Penelitian 
     Limbah Batu Alam Candi     Limbah Plastik dipanaskan     Limbah Plastik sudah meleleh   Agregat Limbah Plastik 
       Gambar 2. Limbah batu alam candi dan Proses pembuatan agregat dari limbah plastik  
Limbah batu alam candi diperoleh dari daerah Prambanan yang merupakan sisa-sisa pengrajin patung 
dari batu. Limbah tersebut tidak dimanfaatkan warga dan hanya dibiarkan begitu saja di pekarangan. 
Limbah tersebut di pecah-pecah menggunakan palu sehingga diameternya sekitar 20 mm sebagai 
agregat kasar. 
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Limbah plastik yang digunakan adalah botol plastik bekas atau botol air mineral sekali pakai, 
merupakan jenis PET (Polyethylene Terephthalate). Limbah tersebut dipanaskan dalam wadah 
hingga meleleh, setelah dingin di pecah berukuran sekitar 20 mm sebagai agregat kasar. 
 
Tabel 2. Jumlah benda uji  silinder 
Jenis 
Pengujian 
Benda Uji Pasir Kerikil Limbah Jumlah 
Kuat tekan 
silinder 
beton 
Beton Normal (BN) 100 % 100 % 0% 3 
Beton Limbah Batu candi (BC) 100 % 85 % 15% 3 
Beton Lmbah Plastik (P) 100 % 85% 15% 3 
 
Analisis Data 
1. Perhitungan berat satuan beton 
𝑆 =
𝑤
𝑣
……………………………………………………………………..(1) 
Dimana : 
S = Berat satuan beton (kg/m3) 
w = Berat silinder beton (kg) 
v = Volume silinder beton (m3) 
 
2. Perhitungan kuat tekan silinder beton menggunakan rumus seperti di bawah ini. 
 𝐹𝑐  = 
𝑃
𝐴
…………………………………………………..……………….(2) 
Dimana : 
f’c = Kuat tekan beton (MPa) 
P    = Beban maksimum (N) 
A   = Luas penampang benda uji (mm²) 
 
Hasil pengujian dan Pembahasan 
Pasir dan Kerikil  
Tabel 3. Hasil Uji Pasir 
Jenis pengujian Hasil Standar  Keterangan 
Berat jenis  1,646 2,4 – 2,9 Tidak memenuhi  
Penyerapan air 0,232% Maks 2% Memenuhi 
Kadar Lumpur 1,597% Maks 5% Memenuhi 
Modulus Halus 
Butir 
3,1 1,5 – 3,8 Memenuhi 
 
Tabel 4. Hasil Uji Kerikil 
Jenis pengujian Hasil Standar  Keterangan 
Berat jenis  2,312 Min 2,5 Tidak memenuhi  
Penyerapan air 6,77 % 3% Tidak Memenuhi 
Modulus Halus 7,1 6,0 – 7,1 Memenuhi 
Keausan dengan 
mesin Los Angeles 
63,238 % Maks 50 % Tidak Memenuhi 
 
Berdasarkan hasil pengujian agregat halus (pasir) dan agregat kasar (kerikil) seperti pada Tabel 3 dan 
Tabel 4, bahwa ada beberapa hasil uji yang tidak memenuhi standar sehingga dapat mempengaruhi 
kualitas kuat tekan beton. 
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Mix Design 
Mix Design menggunakan SNI 7657-2012 tentang Tata Cara Pemilihan Campuran Untuk Beton 
Normal, Beton Massa dan Beton Berat. Hasil mix design untuk beton normal yang direncanakan f’c 
20 MPa seperti pada tabel 5 berikut. 
Tabel 5. Mix Design Beton Normal 
Volume 
(m3) 
Berat 
Total 
(Kg) 
Air  
(Kg) 
Semen 
(Kg) 
Agregat 
Halus 
(Kg) 
Agregat 
Kasar 
(Kg) 
Ket 
1 2346 146 400 850 950  
0,0053 12,44 0,77 2,12 4,51 5,04 1 silinder 
 
Pengujian Berat Satuan dan Kuat Tekan Beton  
Pengujian berat satuan dan kuat tekan beton dilaksanakan setelah umur beton mencapai 28 hari. 
Berdasarkan pengujian berat satuan dan kuat tekan beton yang sudah dilakukan maka diperoleh hasil  
pada tabel 6 di bawah ini. 
Tabel 6. Hasil Uji Berat satuan dan Kuat Tekan Beton 
No Kode Berat 
Satuan 
(Kg/m3) 
Berat 
Satuan 
Rata-Rata 
(Kg/m3) 
Kuat Tekan 
(MPa) 
Kuat Tekan 
Rata-Rata 
(MPa) 
1 BN-1 2304,108 
2276,453 
13,968 
13,927 2 BN-2 2266,397 14,273 
3 BN-3 2258,855 13,540 
4 BC-1 2275,825 
2263,255 
17,334 
14,730 5 BC-2 2258,855 16,234 
6 BC-3 2255,084 10,623 
7 P-1 2281,481 
2259,484 
13,346 
 
15,394 
8 P-2 2238,114 12,268 
9 P-3 2258,855 20,568 
 
 
Gambar 3. Grafik Berat Satuan Beton 
Hasil pengujian berat satuan menunjukkan bahwa benda uji beton normal (BN) mempunyai berat 
satuan rata-rata tertinggi yaitu 2276,453 kg/m3 dibandingkan beton batu alam candi (BC) dan beton 
limbah plastik (P). Terjadi penurunan berat satuan pada beton batu alam candi sebesar 0,6% dan beton 
limbah plastik 0,75% dibandingkan beton normal. Hal ini disebabkan berat satuan batu alam candi 
dan berat satuan limbah plastik sebagai subtitusi agregat kasar lebih rendah dibandingkan berat satuan 
kerikil. 
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Gambar 4. Hasil uji Kuat Tekan Beton 
Pada gambar 4 nilai uji kuat tekan pada ketiga jenis beton menunjukkan bahwa hasil kuat 
tekan rata-rata beton normal sebesar 13,927 MPa, rata-rata beton limbah batu alam candi 14,73 MPa, 
dan rata-rata beton limbah plastik 15,394 MPa. Hasil ini berada di bawah kuat tekan rencana 20 MPa. 
Hal ini disebabkan beberapa pengujian material pasir dan kerikil yang berupa berat jenis, penyerapan 
air dan keausan tidak memenuhi standar SNI sehingga berpengaruh pada kuat tekan beton.  
Hasil tegangan dan regangan berdasarkan pada hasil uji kuat tekan ditunjukkan pada gambar 5. 
Berdasar pada gambar tersebut hasil pada beton limbah batu candi memberikan hasil yang lebih tinggi 
dari beton normal dan limbah plastik. Hal ini dikarenakan hasil uji kekerasan (abrasi) limbah batu 
candi lebih bagus dari pada beton normal maupun beton limbah plastik, sehingga limbah batu candi 
berpotensi seagai pengganti kerikil pada pembuatan beton. 
 
  a      b  
   
 
c 
Gambar 5. Grafik Tegangan Regangan a. Beton Normal, b. Beton Limbah Batu Candi,  
c. Beton Limbah Plastik 
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Berdasarkan pada gambar 5 tegangan regangan yang tertinggai ada pada benda uji beton limbah 
plastik tegangan maksimum 20,568 MPa regangan terbesar pada benda uji beton limbah batu  alam 
candi 1,64. 
 
Kesimpulan 
Hasil pengujian serta perhitungan nilai rata-rata berat satuan dan kuat tekan silider beton normal, 
beton limbah batu candi dan beton limbah plastik adalah sebagai berikut: 
a. Nilai rata-rata kuat tekan beton normal sebesar  13,927 MPa, beton limbah batu candi sebesar 
14,72 MPa dan beton limbah lastik 15,943 MPa. 
b. Terjadi penurunan berat satuan pada beton batu alam candi sebesar 0,6% dan beton limbah plastik 
0,75% dibandingkan beton normal. 
c. Penggunaan limbah batu alam candi dan limbah plastik berpotensi sebagi subtitusi beton dengan 
syarat pasir dan kerikil memenuhi standar untuk beton. 
Saran 
Untuk melanjutkan penelitian ini, diperlukan beberapa koreksi yang harus diperhatikan sehingga 
dapat dijadikan pedoman dan acuan penelitian-penelitian selanjutnya agar dapat lebih baik. 
Adapun saran-saran untuk penelitian selanjutnya antara lain sebagai berikut ini.  
1. Agar dipastikan bahwa penggunaan agregat halus dan kasar memenuhi standar. 
2. Agar diperoleh sampel yang baik perlu diperhatikan pada saat pengadukan dan pemadatan, 
karena dalam pemadatan yang tidak baik, sampel akan mengalami keropos dan ini akan sangat 
mempengaruhi hasil uji. 
3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut komposisi atau prosentase yana lain dari campuran 
limbah batu alam candi dan plastik yang digunakan agar diperoleh hasil yang optimum. 
4. Perlu dilakukan penelitian lanjutan sebagai balok dan kolom. 
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